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   خواننده فرهیخته و بزرگوار
نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدرداني از اعتماد شما به کتاب های 
این انتشارات، به استحضارتان می رساند که همکاران این انتشارات، اعم از 
مؤلفّان و مترجمان و کارگروه هاي مختلف آماده سازی و نشر کتاب، تمامي سعي 
و همّت خود را براي ارائه کتابي درخور و شایسته شما فرهيخته گرامي به کار بسته اند و 
تلاش کرده اند که اثري را ارائه نمایند که از حدّاقل هاي استاندارد یك کتاب خوب، هم از نظر 
محتوایی و غنای علمی و فرهنگی و هم از نظر کيفيتّ شکلی و ساختاری آن، برخوردار باشد.
با این  وجود، علی رغم تمامی تلاش های این انتشارات برای ارائه اثری با کمترین اشکال، باز 
هم احتمال بروز ایراد و اشکال در کار وجود دارد و هيچ اثري را نمی توان الزاماً مبرّا از  نقص 
و اشِکال دانست. از سوی  دیگر، این انتشارت بنابه تعهّدات حرفه ای و اخلاقی خود و نيز 
بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلّم خوانندگان گرامی، سعی دارد از هر طریق ممکن، به ویژه از 
طریق فراخوان به خوانندگان گرامی، از هرگونه اشکال احتمالی کتاب های منتشره خود آگاه 

شده و آنها را در چاپ ها و ویرایش های بعدی آنها رفع نماید.
 لذا در این  راستا، از شما فرهيخته گرامي تقاضا داریم درصورتي که حين مطالعه کتاب با 
اشکالات، نواقص و یا ایرادهاي شکلی یا محتوایي در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات 
را بر روي خود کتاب انجام داده اید پس از اتمام مطالعه، کتاب ویرایش شده خود را با هزینه 
انتشارات نوآور، پس از هماهنگي با انتشارات، ارسال نمایيد، و نيز چنانچه اصلاحات خود 
را بر روی برگه جداگانه اي یادداشت نموده اید، لطف کرده عکس یا اسکن برگه مزبور را 
با ذکر نام و شماره تلفن تماس خود به ایميل انتشارات نوآور ارسال نمایيد، تا این موارد 
بررسی شده و در چاپ ها و ویرایش های بعدی کتاب اعِمال و اصلاح گردد و باعث هرچه 

پربارترشدن محتوای کتاب و ارتقاء سطح کيفي، شکلی و ساختاری آن گردد.
نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهّدانه و مسئولانه شما خواننده فرهيخته و 
گرانقدر، به منظور تقدیر و تشکّر از این همدلي و همکاري علمی و فرهنگی، درصورتي که 
اصلاحات درست و بجا باشند، متناسب با ميزان اصلاحات، به رسم ادب و قدرشناسی، 
نسخه دیگری از همان کتاب و یا چاپ اصلاح شده آن و نيز از سایر کتب منتشره خود 
را به عنوان هدیه، به انتخاب خودتان، برایتان ارسال مي نماید، و درصورتي که اصلاحات 

تأثيرگذار باشند در مقدّمه چاپ بعدي کتاب نيز از زحمات شما تقدیر مي شود.
و  انتقادات  نظرات،  پيشنهادها،  هرگونه  از  کتاب،  پدید آورندگان  و  نوآور  نشر  همچنين 
راه کارهاي شما عزیزان در راستای بهبود کتاب، و هرچه بهتر شدن سطح کيفي و علمي آن 

صميمانه و مشتاقانه استقبال مي نمایند.
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فصل هفتم: جداول و محاسبات سر انگشتی و سریع دتایل ها و جزئیات سازه ها �
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فصل هشتم:  بررسی سرانگشتی وسریع به مسائل و مشکلات طراحی و نظارت و مقاوم سازی ... �
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فصل نهم: پیوست ها و جداول مهم سرانگشتی درساختمان �
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حمد◄و◄سپاس◄شایسته◄ذات◄پاک◄پروردگار◄یگانه◄است

عرض◄سلام◄وادب◄واحترام◄خدمت◄همه◄بزرگواران◄عرصه◄ساخت◄و◄ساز◄
كشور،◄دانشجویان◄عزیز،◄اساتید◄فرهیخته◄دانشگاه◄پیمانكاران◄و◄مجریان◄گرانقدر◄
و◄همه◄علاقمندان◄و◄دست◄اندركاران◄این◄حوزه◄مهم◄در◄كشور◄عزیزم◄ایران◄دارم،◄با◄
توجه◄به◄بازخوردها◄ولطف◄دوستان◄گرامی◄و◄تشویق◄حاصل◄از◄نوشتن◄مجموعه◄محاسبات◄
سرانگشتی◄جلد◄اول،◄تصمیم◄بر◄آن◄گرفتم◄كه◄مجموعه◄شماره◄دوم◄از◄این◄مبحث◄را◄با◄توجه◄
به◄تجارب◄حاصله◄از◄نوشتار◄جلد◄اول◄و◄همچنین◄توصیه◄های◄اساتید◄فن◄و◄بزرگان◄این◄رشته◄
و◄با◄عنایت◄به◄این◄موضوع◄مهم◄كه◄محاسبات◄سرانگشتی◄و◄سریع◄اولیه◄برای◄هر◄مهندسی◄
در◄هر◄سطحی◄به◄عنوان◄یک◄پاسخگو◄به◄جامعه◄خود◄در◄زمینه◄ساخت◄وساز◄از◄اهمیت◄
ویژه◄ای◄برخوردار◄است◄و◄به◄تبع◄در◄جامعه◄امروز◄دو◄عنصر◄زمان◄و◄پیش◄بینی◄از◄اهمیت◄
خاصی◄برخوردار◄می◄باشد◄و◄لذا◄زیبنده◄و◄شایسته◄نیست◄كه◄یک◄مهندس◄تحصیل◄كرده◄
دانشگاهی◄در◄پاسخ◄به◄ارباب◄رجوع◄خود◄درباره◄پیش◄بینی◄مصالح◄ساخت◄و◄نوع◄و◄شماره◄
تیرآهن◄و◄ستون◄سازه◄اش◄استناد◄به◄چند◄روز◄آینده◄و◄بعد◄از◄استفاده◄از◄نرم◄افزارهای◄عمرانی◄
را◄بنماید◄و◄به◄تبع◄كل◄دانش◄فنی◄خود◄را◄منوط◄به◄استفاده◄از◄نرم◄افزارهای◄متنوع◄در◄بازار◄
كند◄و◄خودش◄تهی◄از◄اطلاعات◄و◄پیش◄بینی◄های◄اولیه◄در◄مورد◄دانش◄ساختمان◄باشد،◄
البته◄بر◄كسی◄پوشیده◄نیست◄كه◄استفاده◄از◄نرم◄افزار◄یک◄تمام◄كننده◄و◄آلترناتیو◄نهایی◄برای◄
محاسبات◄می◄باشد◄و◄این◄مجموعه◄فقط◄به◄عنوان◄یک◄تخمین◄سریع◄و◄پیش◄بینی◄كننده◄با◄
زمان◄و◄حجم◄كم◄می◄باشد◄و◄مجددا◄همانطور◄كه◄در◄مجموعه◄محاسبات◄سرانگشتی◄جلد◄
اول◄متذكر◄شدم،◄بار◄دیگر◄در◄آغاز◄این◄مجموعه◄نیز◄به◄دوستان◄گرامی◄یادآوری◄می◄كنم◄
))كه◄مجموعه◄تهیه◄شده◄فوق◄فقط◄جهت◄تخمین◄اولیه◄و◄پیش◄بینی◄سازنده◄نسبت◄به◄
عناصر◄و◄مصالح◄ساختمانی◄می◄باشد◄و◄به◄هیچ◄وجه◄به◄عنوان◄محاسبات◄كاملا◄دقیق◄به◄
جای◄نرم◄افزارها◄و◄كتاب◄های◄پایه◄درسی◄نباید◄به◄این◄مجموعه◄استناد◄نمود((◄و◄در◄نهایت◄
برخود◄لازم◄می◄بینم◄از◄زحمات◄بی◄دریغ◄همسر◄گرامیم◄كه◄در◄تهیه◄این◄مجموعه◄مرا◄یاری◄

نموده◄است◄صمیمانه◄تشكر◄و◄قدردانی◄می◄نمایم.
با◄سپاس◄و◄عرض◄ارادت◄
مهندس◄احمد◄پالیزوان
Info@novarpub.com



کلیه حقوق چاپ و نشر این کتاب       
مؤلفّان و مصنفّان و هنرمندان مصوّب سال  قانون حقوق  با  مطابق 

1348 و آیين نامه اجرایي آن مصوّب 1350، براي ناشر محفوظ و منحصراً 
متعلق به نشر نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتي از مطالب، اشکال، 

نمودارها، جداول و تصاویر این کتاب، در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت ها و 
موارد دیگر، و نيز هر گونه بهره برداری از مطالب این کتاب تحت هر عنوانی از قبيل چاپ، 

فتوکپي، اسکن، تایپ از آن، تهيه فایل پي دي اف و عکس برداري از کتاب، و همچنين هر نوع 
انتشار به  صورت اینترنتي، الکترونيکی، سي دي، دي  وي دي، فيلم، فایل صوتي یا تصویري و غيره 
بـدون اجازه کتبي از نشر نوآور ممنوع و غيرقانوني بوده و  شرعاً نيز حرام است، و متخلّفين تحت 

پيگرد قانوني و قضایي قرار مي گيرند.
با توجّه به اینکه هيچ کتابي از کتب نشر نوآور به  صورت فایل ورد یا پي دي اف و موارد این چنين، 
توسّط این انتشارات در هيچ سایت اینترنتي ارائه نشده است، لذا درصورتي که هر سایتي اقدام 
به تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتي از متن کتب نشر نوآور را در سایت خود 
قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توسّط کارشناسان امور اینترنتي این انتشارات، که مسئوليتّ 
اداره سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسي محتواي سایت ها مي پردازند، بررسي و 
در صورت مشخّص شدن هرگونه تخلّف، ضمن اینکه این کار از نظر قانوني غير مجاز و از نظر 
شرعي نيز حرام مي باشد، وکيل قانوني انتشارات از طریق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي، پليس 
فتا )پليس رسيدگي به جرایم رایانه اي و اینترنتي( و نيز سایر مراجع قانوني، اقدام مقتضی به  عمل 
آورده، و طيّ انجام مراحل قانوني و اقدامات قضایي، خاطيان را مورد پيگرد قانوني و قضایي قرار 

داده و کلّيهّ خسارات وارده به این انتشارات و مؤلفّ از متخلّفان اخذ خواهد شد.
همچنين در صورتي  که هر یك از کتابفروشي ها، اقدام به تهيهّ کپي، جزوه، چاپ دیجيتال، چاپ 
ریسو، افُست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمایند، ضمن اطّلاع رساني 
تخلّفات کتابفروشي مزبور به سایر همکاران و مُوَزّعين محترم، از طریق وزارت فرهنگ و ارشاد 
اسلامي، اتحّادّیه ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهي و نيز مراجع قانوني و قضایي اقدام به استيفاي 

حقوق خود از متخلّف مي نماید.

خريد، فروش، تهيهّ، استفاده و مطالعه از روي نسخه غيراصلِ كتاب،
از نظر قانوني غيرمجاز و شرعاً نيز حرام است.

انتشارات نوآور از خوانندگان گرامي خود درخواست دارد که در صورت مشاهده هر گونه تخلّف 
از قبيل موارد فوق، مراتب را یا از طریق تلفن هاي انتشارات نوآور به شماره هاي 2- 66484191 
021 و 09123076748 و یا از طریق ایميل انتشارات به آدرس info@noavarpub.com و یا از 
طریق منوي تماس با ما در سایت www.noavarpub.com به این انتشارات ابلاغ نمایند، تا از 
تضييع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نيز خود خوانندگان محترم جلوگيري به  عمل آید، و در راستای 
انجام این امر مهم، به  عنوان تشکّر و قدرداني، از کتب انتشارات نوآور نيز هدیه دریافت نمایند.



فصل اول: روش سرانگشتی و 
سریع ترسـیم نقشه های سـازه

نگاه کلی به نقشه های معماری و بررسی این نقشه ها با دید سازه ای: �
اولین◄مرحله◄در◄طراحی◄یک◄سازه◄فولادی◄یا◄بتنی◄دید◄پیدا◄كردن◄نسبت◄به◄نقشه◄های◄معماری◄است.◄قبل◄از◄
شروع◄به◄انجام◄هر◄كاری◄باید◄یک◄دور◄به◄طور◄كامل◄نقشه◄معماری◄توسط◄مهندس◄سازه◄مورد◄بررسی◄و◄مطالعه◄

قرار◄گیرد.◄به◄ویژه◄باید◄موارد◄زیر◄را◄حتما◄باید◄در◄نقشه◄های◄معماری◄مورد◄توجه◄قرار◄دهیم:
1-كاربری◄های◄بخش◄های◄مختلف◄سازه

2-◄موقعیت◄داكت◄ها،◄راه◄پله،◄آسانسور،◄نورگیر◄و◄موارد◄مشابه◄دیگر
3-◄آیا◄ساختمان◄در◄طبقات◄مختلف◄خود◄دارای◄اختلاف◄تراز◄می◄باشد◄یا◄خیر؟

4-◄در◄كدام◄قسمتهای◄سقف◄محدودیت◄ارتفاع◄برای◄اجزای◄سازه◄ای◄وجود◄دارد؟◄)برای◄بررسی◄این◄موضوع◄شاید◄
مجبور◄باشیم◄به◄طور◄مستقیم◄با◄مهندس◄معمار◄مشورت◄نمائیم(

5-◄آیا◄در◄طبقات◄مختلف◄سقف◄نسبت◄به◄طبقه◄مجاور◄دارای◄عقب◄نشینی◄می◄باشد◄یا◄خیر؟
6-◄وضعیت◄در◄و◄پنجره◄و◄دیوارها◄به◄ویژه◄در◄محیط◄سازه◄باید◄بررسی◄شود◄و◄براساس◄آن◄بررسی◄گردد◄كه◄در◄
كدام◄قسمت◄از◄سازه◄می◄توان◄بادبند◄قرار◄داد◄یا◄خیر◄و◄آیا◄شكل◄بادبندها◄متاثر◄از◄موقعیت◄در◄و◄پنجره◄خواهد◄
بود◄یا◄خیر؟◄به◄طور◄مثال◄اگر◄می◄توانیم◄در◄قسمتی◄بادبند◄قرار◄دهیم◄آیا◄شكل◄بادبند◄می◄تواند◄ضربدری◄باشد◄و◄
یا◄به◄طور◄مثال◄به◄دلیل◄موقعیت◄در◄و◄پنجره◄باید◄از◄شكلهای◄خاص◄بادبند◄مثل◄8◄یا◄7◄یا◄بادبندهای◄نوع◄واگرا◄

استفاده◄كنیم.
7-◄در◄صورت◄وجود◄رمپ◄پاركینگ◄موقعیت◄آن◄باید◄به◄صورت◄دقیق◄بررسی◄گردد.

8-◄پاركینگ◄ها◄و◄مسیرهای◄ورود◄و◄خروج◄ماشین◄ها◄به◄پاركینگ◄باید◄بررسی◄كامل◄شوند.
9-◄موقعیت◄ساختمان◄های◄مجاور◄و◄همچنین◄مسیرهای◄مجاور)كوچه◄یا◄خیابان(◄باید◄بررسی◄و◄شناسائی◄شود.

10-◄توجه◄ویژه◄به◄كنسول◄ها◄و◄بالكن◄ها◄و◄تراس◄ها
بعداز◄دید◄پیدا◄كردن◄نسبت◄به◄نقشه◄معماری◄وارد◄مرحله◄بعدی◄یعنی:◄انتخاب کلیات سازه◄می◄شویم.

در◄این◄مرحله◄باید◄نسبت◄به◄مواردی◄نظیر◄انتخاب◄سیستم◄سازه◄ای،◄داشتن◄یا◄نداشتن◄درز◄انقطاع◄در◄سازه،◄نوع◄
سیستم◄سقف◄سازه◄و◄...◄تصمیم◄گیری◄شود.

  
وجود یا عدم وجود درز انقطاع

در◄این◄مورد◄در◄آئین◄نامه◄های◄ما◄به◄روشنی◄سخن◄گفته◄نشده◄است.◄در◄مبحث◄نهم◄بند◄9-9-7-3◄اشاره◄شده◄است◄
كه◄اگر◄نسبت◄طول◄به◄عرض◄ساختمانی◄از◄عدد◄سه◄بیشتر◄باشد◄لازم◄است◄كه◄درز◄انقطاع◄ایجاد◄شود.◄این◄ضابطه◄
مربوط◄به◄سازه◄های◄بتنی◄است◄كه◄در◄سازه◄های◄فولادی◄نیز◄لازم◄الاجرا◄می◄باشد.◄به◄عنوان◄یک◄پیشنهاد◄◄بر◄اساس◄
قضاوت◄مهندسی◄توصیه◄می◄شود◄كه◄سعی◄شود◄كه◄سازه◄با◄درز◄انقطاع◄به◄قسمت◄هایی◄با◄ابعادی◄كمتر◄از◄حدود◄3۰◄
تا◄35◄متر◄تقسیم◄شود.◄به◄هر◄حال◄ایجاد◄درز◄انقطاع◄خود◄باعث◄ایجاد◄دردسرهایی◄می◄شود◄كه◄نمی◄شود◄آن◄را◄به◄
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عنوان◄یک◄اولویت◄در◄نقشه◄در◄نظر◄گرفت.◄مثلا◄باعث◄می◄شود◄كه◄تعداد◄ستونها◄افزوده◄شود◄و◄همچنین◄چون◄معمولا◄
درز◄انقطاع◄در◄پی◄و◄صفحه◄ستون◄ادامه◄پیدا◄نمی◄كند◄ابهامی◄در◄طراحی◄پی◄تحت◄اثر◄هم◄زمان◄نیروهای◄زلزله◄در◄

بخش◄های◄مختلف◄سازه◄به◄وجود◄می◄آید.
اگر◄لازم◄است◄كه◄درز◄انقطاع◄ایجاد◄شود◄بهتر◄است◄كه◄به◄گونه◄ای◄درز◄ایجاد◄شود◄كه◄كل◄ساختمان◄به◄چند◄سازه◄

نسبتا◄منظم◄تبدیل◄شود.
محل◄درز◄انقطاع◄در◄سازه◄هایی◄كه◄دارای◄اختلاف◄سطح◄در◄طبقات◄است◄بهتر◄است◄در◄همان◄محل◄اختلاف◄سطح◄باشد.
مقدار◄درز◄انقطاع◄هم◄جز◄در◄مورد◄سازه◄های◄با◄اهمیت◄زیاد◄و◄خیلی◄زیاد◄)مثل◄مدارس◄و◄بیمارستان◄ها(◄یك درصد 

ارتفاع سازه در هر تراز◄می◄باشد.
  درز انقطاع از لبه هر یک از دو سازه در نظر گرفته می شود و نه از آکس ستون های آن ها ترجیحا بهتر است که 
درز انقطاع را به گونه ای در نظر بگیریم که از داخل سرویس های بهداشتی )به دلیل نیاز به عایق کاری و این که عبور درز از 
این نقاط در عایق کاری ایجاد خلل می کند( عبور ندهیم. همچنین محل درز انقطاع به گونه ای باشد که عناصر غیر سازه ای 
را قطع ننماید. به طور مثال از وسط یک دیوار عبور ننماید. )محل درز انقطاع باید با عناصر انعطاف پذیر پر گردد و وجود 

قسمتهایی که به طور مشترک در دوجز از سازه وجود دارند باعث خلل در این عملکرد می شود(.
در◄مورد◄سازه◄هایی◄با◄اهمیت◄زیاد◄و◄خیلی◄زیاد◄و◄سازه◄های◄هشت◄طبقه◄و◄بالاتر◄باید◄كنترل◄شود◄كه◄مقدار◄درز◄انقطاع◄

از◄R برابر◄تغییر◄شكل◄ماكسیمم◄طبقه◄تحت◄زلزله◄كمتر◄نباشد.
چون◄مقدار◄درز◄انقطاع◄قبل◄از◄طراحی◄وابسته◄به◄مقادیر◄مجهولی◄چون◄ابعاد◄ستونها◄می◄باشد◄لذا◄باید◄این◄موارد◄را◄
با◄قضاوت◄مهندسی◄حدس◄زد◄و◄پس◄از◄طراحی◄در◄صورت◄نیاز◄آن◄را◄اصلاح◄نمود.◄به◄طور◄مثال◄برای◄ساختمان◄های◄
كوتاه◄6◄الی◄7◄طبقه◄برای◄ستون◄های◄غیر◄متصل◄به◄بادبند◄ابعادی◄در◄حدود◄2۰×2۰◄و◄برای◄ستونهای◄متصل◄به◄
بادبند◄ابعاد◄حدودی3۰×3۰◄قابل◄حدس◄و◄پیش◄بینی◄می◄باشد◄كه◄بر◄این◄اساس◄درز◄انقطاع◄را◄باید◄از◄لبه◄این◄ابعاد◄

لحاظ◄نمود.

 
محاسبه سر انگشتی درز انقطاع ساختمان های مسکونی تا هشت طبقه 

نوع ملکدرز انقطاع سمت چپدرز انقطاع سمت راستکل درز انقطاع
یک طبقه مسکونی1/5سانتیمتر1/5سانتیمتر3سانت

یک طبقه  +  پیلوت5/62/82/8
یک طبقه  +  تجاری844

دو طبقه مسکونی6/43/23/2
دو طبقه +  پیلوت8/84/44/4
دو طبقه +  تجاری115/55/5
سه طبقه مسکونی9/64/84/8
سه طبقه +  پیلوت1266
سه طبقه  +  تجاری1477

چهار طبقه مسکونی12/86/46/4
چهار طبقه  +  پیلوت15/27/67/6
چهار طبقه  +  تجاری1899
پنج طبقه مسکونی1688
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نوع ملکدرز انقطاع سمت چپدرز انقطاع سمت راستکل درز انقطاع
پنج طبقه  +  پیلوت18/49/29/2
پنج طبقه +  تجاری2110/510/5

شش طبقه مسکونی19/29/69/6
شش طبقه  +  پیلوت21/610/810/8
شش طبقه  +  تجاری241212

هفت طبقه مسکونی22/411/211/2
هفت طبقه  +  پیلوت24/812/412/4
هفت طبقه +  تجاری2713/513/5

 
انتخاب نوع سیستم سازه ای

انتخاب نوع سیستم سازه ای هم مرحله مهمی تلقی می گردد. بنابر این در انتخاب سیستم سازه ای  �
باید به نکات زیر توجه نمود:

1-◄برای◄سازه◄باید◄دو◄جهت◄اصلی◄متعامد◄یا◄تقریبا◄متعامد◄در◄نظر◄گرفت◄ودر◄هریک◄از◄دو◄راستا◄یک◄سیستم◄
سازه◄ای◄كه◄در◄جدول6-7-6◄مبحث◄ششم◄بیان◄شده◄است◄را◄انتخاب◄نمود.

2-◄سیستم◄سازه◄ای◄انتخاب◄شده◄برای◄هریک◄از◄دو◄جهت◄می◄تواند◄مستقل◄از◄هم◄باشد◄و◄به◄بیان◄دیگر◄هر◄دو◄
سیستم◄می◄تواند◄یكسان◄و◄یا◄متفاوت◄باشند.

3-◄در◄انتخاب◄سیستم◄سازه◄ای◄باید◄محدودیت◄های◄مبحث◄ششم◄را◄نیز◄در◄نظر◄گرفت.
به◄طور◄مثال:◄هر◄سیستم◄سازه◄ای◄برای◄سازه◄هایی◄با◄حد◄اكثر◄ارتفاع◄مشخص◄قابل◄استفاده◄است.◄این◄ارتفاع◄در◄

جدول◄6-7-6◄مبحث◄ششم◄در◄ستونی◄تحت◄عنوان◄Hm◄بیان◄شده◄است.
غیر◄از◄آن◄باید◄به◄محدودیت◄های◄ذكرشده◄در◄زیر◄این◄جدول◄تحت◄شماره◄های◄3◄و4◄به◄ترتیب◄جهت◄سیستم◄های◄
سازه◄ای◄قاب◄خمشی◄فولادی◄یا◄بتنی◄معمولی◄)شماره3(◄و◄قاب◄خمشی◄فولادی◄معمولی◄)شماره4(◄دقت◄نمود.◄

همچنین◄باید◄به◄محدودیت◄های◄ذكر◄شده◄در◄بند6-73-۱◄مبحث◄ششم◄هم◄دقت◄كرد.
برای◄ یا◄ و◄ شوند◄ طراحی◄ فولادی◄ مفصلی◄ قاب◄ با◄ نمی◄توانند◄ ۱5طبقه◄ بالای◄ سازه◄های◄ اساس◄ براین◄ مثلا◄
ساختمان◄های◄با◄اهمیت◄خیلی◄زیاد◄)مثل◄بیمارستان◄ها(◄در◄مناطق◄با◄خطر◄زلزله◄خیلی◄زیاد◄)مثل◄تهران،◄تبریز،◄

بروجرد(◄فقط◄می◄توان◄از◄سیستم◄های◄سازه◄ای◄ویژه◄استفاده◄كرد.
  درجه اهمیت سازه بر اساس بند6-7-1-7مبحث ششم قابل تعیین است.

4-◄در◄انتخاب◄سیستم◄سازه◄ای◄باید◄توجه◄نمود◄كه◄نمی◄شود◄در◄یک◄جهت◄و◄یک◄طبقه◄دو◄سیستم◄سازه◄ای◄
متفاوت◄را◄به◄كار◄برد.◄مگر◄در◄سیستم◄هایی◄كه◄به◄عنوان◄دوگانه◄یا◄تركیبی◄در◄جدول6-7-6◄از◄آنها◄نام◄برده◄شده◄
است.بر◄این◄اساس◄به◄طور◄مثال◄استفاده◄از◄سیستم◄سازه◄ای◄با◄مهاربندهای◄هم◄محور◄و◄برون◄محور◄در◄یک◄جهت◄

و◄یک◄طبقه◄مجاز◄نیست.◄اما◄برای◄دو◄جهت◄متعامد◄منع◄قانونی◄ندارد.
5-◄استفاده◄از◄چند◄سیستم◄سازه◄ای◄در◄ارتفاع◄ساختمان◄و◄یک◄جهت◄منع◄آیین◄نامه◄ای◄ندارد◄و◄بر◄اساس◄ضوابط◄
بند6-7-2-5-8-3◄امكان◄پذیر◄است.◄اما◄توصیه◄اكید◄می◄گردد◄كه◄از◄این◄گونه◄تركیبات◄سازه◄ای◄اجتناب◄نماییم.
6-◄در◄انتخاب◄سیستم◄سازه◄ای◄غیر◄از◄محدودیت◄های◄آیین◄نامه◄ای◄باید◄محدودیت◄های◄اجرایی◄را◄هم◄در◄نظر◄
داشته◄باشیم.◄به◄طور◄مثال◄سیستم◄های◄ویژه◄دارای◄محدودیت◄های◄خاصی◄هستند◄كه◄انتخاب◄اجرای◄آنها◄را◄
بعضاً◄به◄ویژه◄برای◄پروژه◄های◄كوچک◄شخصی◄ساز◄غیر◄ممكن◄می◄كند.◄در◄سازه◄های◄فولادی◄اگر◄از◄سیستم◄قاب◄
خمشی◄استفاده◄می◄كنیم◄باید◄توجه◄كنیم◄كه◄اتصالات◄تیر◄به◄ستون◄در◄این◄قاب◄ها◄باید◄با◄جوش◄نفوذی◄انجام◄
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شود◄كه◄انجام◄آن◄نیاز◄به◄جوشكاران◄ماهر◄دارد.
همچنین◄باید◄توجه◄كنیم◄كه◄در◄سیستم◄های◄قاب◄خمشی◄ابعاد◄تیرها◄و◄ستون◄ها◄عمدتاً◄نسبت◄به◄سیستم◄های◄
قاب◄ساده◄و◄مهار◄بند◄بزرگتر◄خواهد◄شد.همچنین◄در◄بعضی◄اوقات◄نیاز◄به◄اجرای◄تیر◄ورق◄برای◄تیر◄و◄ستون◄

خواهد◄بود◄كه◄به◄علت◄محدودیت◄های◄آیین◄نامه◄ای◄در◄ساخت◄آنها◄باید◄جوش◄سراسری◄اجرا◄شود.
7-غیر◄از◄موارد◄فوق◄باید◄به◄محدودیت◄های◄معماری◄نیز◄توجه◄گردد.◄اگر◄از◄سیستم◄مهاربندی◄شده◄استفاده◄
می◄كنیم.◄باید◄دقت◄كنیم◄كه◄آیا◄پلان◄معماری◄اجازه◄قرار◄گیری◄بادبند◄های◄مناسب◄به◄تعداد◄كافی◄را◄می◄دهد◄یا◄خیر؟

  باید توجه نمود که تعداد کم دهانه های بادبندی ممکن است به ستون ها و صفحه ستون هایی با ابعاد غیر اجرایی 
منجر گردد.و شاید ناگزیر باشیم زیر این ستون ها از شمع های بتنی و یا پی های بزرگ استفاده کنیم.

  اگر از سیستم قاب خمشی فولادی استفاده می کنیم باید دقت نمود که احتمالا به ویژه در طبقات پایین به تیرهایی 
با ارتفاع زیاد نیازمندیم که این مساله ممکن است باعث افزایش ضخامت سقف گردد.
  در مورد سازه های بتنی معمولا مشکل انتخاب سیستم سازه ای کمتر است.

برای این سازه ها در پروژه هایی که درجه اهمیت آن بالا نیست )مثل ساختمانهای کوتاه مسکونی( می شود از قاب های خمشی 
بتنی متوسط با یا بدون دیوار برشی استفاده نمود.

  تصمیم به استفاده یا عدم استفاده از دیوار برشی بستگی به محدودیت های معماری و تعداد طبقات دارد. به طوری 
که در ساختمان های با ارتفاع بیشتر عدم استفاده از دیوار برشی بعضا باعث به دست آمدن ستون های بزرگ می شود که از 
لحاظ معماری مشکل ساز می شود. اما در سازه های کوتاه حتی بدون استفاده از دیوار برشی هم می شود به ستون های با 

ابعاد معقول دست یافت.
8-◄باید◄توجه◄داشت◄كه◄فرایند◄انتخاب◄سیستم◄سازه◄ای◄ممكن◄است◄به◄یک◄فرایند◄سعی◄و◄خطا◄هم◄تبدیل◄شود◄
و◄در◄برخی◄موارد◄برای◄یک◄پروژه◄)به◄ویژه◄در◄پروژه◄های◄بزرگ(◄مجبور◄به◄امتحان◄كردن◄چند◄سیستم◄سازه◄ای◄

تا◄رسیدن◄به◄سیستم◄مطلوب◄باشیم.
9-◄اگر◄سازه◄شما◄با◄درز◄انقطاع◄به◄چند◄سازه◄مجزا◄تبدیل◄شده◄است◄باید◄كه◄برای◄هر◄سازه◄به◄طور◄جداگانه◄
و◄مستقل◄سیستم◄سازه◄ای◄انتخاب◄نمایید.◄هر◄چند◄كه◄بهتر◄است◄جهت◄ساده◄سازی◄طراحی◄و◄اجرا◄بخش◄های◄

مختلف◄سازه،◄از◄یک◄یا◄حداكثر◄دو◄سیستم◄سازه◄ای◄طراحی◄شوند.

نحوه ستون گذاری و جانمایی ستون ها

ستون◄گذاری◄هم◄یكی◄از◄مراحل◄مهمی◄است◄كه◄باید◄در◄همان◄اولین◄مراحل◄انجام◄گیرد.◄معمولا◄در◄نقشه◄های◄
معماری◄و◄توسط◄مهندسین◄معمار◄ستون◄گذاری◄و◄حتی◄جانمائی◄بادبندها◄انجام◄می◄شود.◄ولی◄باید◄توجه◄نمایید◄كه◄
این◄مساله◄به◄معنی◄این◄نیست◄كه◄نظر◄مهندس◄معمار◄نظر◄نهائی◄و◄غیر◄قابل◄تغییر◄است.◄مهندسین◄معمار◄با◄دید◄
معماری◄و◄تخصصی◄خود◄به◄این◄مساله◄نگاه◄می◄كنند◄و◄در◄برخی◄موارد◄در◄بادبند◄گذاری◄انتخاب◄هایی◄می◄كنند◄كه◄با◄

مبحث◄دهم◄مقررات◄ملی◄ساختمان◄ایران◄در◄تناقض◄است.
به طور خلاصه در مورد مبحث ستون گذاری باید به نکات زیر توجه نمود: �

1-◄تعداد◄محورها◄حدالامكان◄به◄حداقل◄برسد.◄البته◄باید◄در◄نظر◄داشت◄كه◄این◄یک◄قانون◄نیست◄ودر◄برخی◄موارد◄
در◄فاصله◄ای◄كوچک◄مجبور◄به◄تعریف◄چندین◄محور◄با◄فاصله◄های◄نزدیک◄به◄هم◄هستیم.

  هر◄چند◄ممانعتی برای◄تعریف◄محورهای◄مورب◄نداریم اما◄بهتر◄است◄در◄پروژه◄های◄عادی◄محورها◄را◄عمود◄
بر◄هم◄و◄در◄دو◄جهت◄اصلی◄سازه◄تعریف◄كنیم◄و◄از◄تعریف◄محورهای◄مورب◄كه◄بعدا◄هنگام◄مدل◄سازی◄نرم◄افزار◄
ETABS به◄خصوص◄برای◄افراد◄مبتدی◄ایجاد◄مشكل◄می◄كند◄خودداری◄كنیم.◄هرچند◄كه◄این◄كار◄ممكن◄است◄تعداد◄

محورها◄را◄به◄میزان◄قابل◄توجهی◄افزایش◄دهد.
2-◄فاصله◄ستون◄ها◄از◄یكدیگر◄مقداری◄معقول◄باشند
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افزایش◄تعداد◄ستون◄ها◄و◄سنگین◄شدن◄سازه◄وایجاد◄مزاحمت◄ستون◄ها◄ باعث◄ فاصله◄كم◄بین◄ستون◄ها◄   
برای◄كاربری◄های◄معماری◄و◄فاصله◄زیاد◄ستون◄ها◄از◄هم◄باعث◄بالا◄رفتن◄سایز◄تیرها◄و◄پل◄ها◄می◄گردد.◄به◄عنوان◄یک◄
پیشنهاد◄و◄تجربه◄و◄در◄حالتی◄كه◄محدودیت◄خاصی◄وجود◄ندارد◄فاصله◄بین◄ستون◄ها◄از◄یكدیگر◄را◄عددی◄بین◄4◄تا◄

6◄متر◄در◄نظر◄بگیرید.
3-◄از◄ستون◄گذاری◄در◄وسط◄فضا◄های◄معماری◄و◄پاركینگ◄ها◄خودداری◄كنید◄مگر◄اینكه◄برای◄این◄موضوع◄با◄

مهندس◄معمار◄مشورت◄شود◄و◄تاییدیه◄این◄مساله◄گرفته◄شود.
  ستون ها بهتر است در داخل دیوارها و ترجیحا در محل تقاطع آنها با هم باشندکه بعد از اجرا داخل دیوارها پنهان 

شوند و از طرف دیگر دیوارها نیز به این ستون ها مهار شوند.
4-◄توصیه◄ضروری◄می◄گردد◄كه◄از◄جابه◄جایی◄ستون◄ها◄در◄پلان◄های◄طبقات◄خودداری◄شود.◄هر◄چند◄این◄مساله◄
منع◄آیین◄نامه◄ای◄ندارد◄اما◄به◄هر◄جهت◄تا◄حد◄امكان◄باید◄از◄آن◄اجتناب◄نماییم.◄جا◄به◄جایی◄ستون◄در◄پلان◄باعث◄
می◄شود◄كه◄مجبور◄به◄قرار◄دادن◄ستون◄بر◄روی◄پل◄شویم◄كه◄این◄كار◄باعث◄ایجاد◄یک◄بار◄متمركز◄روی◄پل◄گردیده◄

و◄باعث◄بالا◄رفتن◄شدید◄نمره◄پل◄می◄گردد.
5-◄ستون◄ها◄را◄به◄گونه◄ای◄قرار◄دهید◄كه◄حداقل◄از◄دو◄جهت◄بتوان◄به◄آنها◄تیر◄متصل◄كرد◄و◄آنها◄را◄مهار◄كرد.◄به◄
همین◄خاطر◄از◄قرار◄دادن◄ستون◄های◄كناری◄در◄مجاورت◄نورگیرها◄و◄داكت◄هایی◄كه◄نمی◄توان◄از◄داخل◄آن◄تیر◄

عبور◄داد◄خودداری◄نمایید.
6-◄ستون◄ها◄را◄در◄محدوده◄طبقات◄اجرا◄نمایید◄و◄از◄قرار◄دادن◄ستون◄در◄حیاط◄یا◄محدوده◄كوچه◄خودداری◄نمایید.

7-◄سعی◄كنید◄در◄4◄گوشه◄راه◄پله◄4◄ستون◄قرار◄دهید
حال  هر  به  گردد.  اضافه  4 ستون  این  به  دیگر هم  دو ستون  حداقل  است  ممکن  آسانسور  وجود  در صورت    
ستون های پیرامون راه پله و آسانسور به گونه ای باید در نظر گرفته شوند که در طبقه خرپشته، ستون ها در خارج محدوده 

خرپشته اجرا نگردند و این ستون ها به همراه تیر های متصل به آنها حالت نمایان پیدا نکنند.
8-◄در◄صورت◄وجود◄عقب◄نشینی◄در◄طبقات◄بالاتر◄ترجیحاً◄باید◄ستون◄ها◄در◄این◄محدوده◄را◄به◄گونه◄ای◄اجرا◄
كنیم◄كه◄ستون◄ها◄در◄این◄منطقه◄در◄صورت◄عدم◄قطع◄حالت◄نمایان◄پیدا◄نكنند◄و◄یا◄اینكه◄اگر◄قرار◄است◄بخشی◄
از◄ستون◄های◄كناری◄حذف◄شوند◄و◄قسمت◄عقب◄رفته◄با◄اجرای◄كنسول◄از◄ستون◄های◄مجاور◄داخلی◄اجرا◄شوند◄

مقدار◄این◄كنسول◄زیاد◄نباشد.
  مقدار مجاز کنسول عددی بین یک تا نهایتا دو متر می باشد.

9-◄اگر◄قرار◄است◄كه◄بخش◄هایی◄از◄سازه◄به◄صورت◄طره◄اجرا◄گردند،◄ستون◄ها◄به◄گونه◄ای◄قرار◄داده◄شوند◄كه◄تیر◄
طره◄به◄ستون◄متصل◄شود◄و◄ترجیحاً◄از◄لحاظ◄معماری◄مشكلی◄از◄نظر◄اجرای◄دستک◄نباشد.

   از اجرای تیر طره به پل اصلی که این موضوع باعث ایجاد پدیده پیچش در پل اصلی می گردد جدا خودداری نمایید.
10-◄مجددا◄مساله◄رعایت◄درز◄انقطاع◄به◄میزان◄یک◄درصد◄ارتفاع◄را◄در◄این◄بند◄متذكر◄می◄گردم◄زیرا◄مساله◄مهمی◄
است◄كه◄در◄امر◄ستون◄گذاری◄در◄لبه◄های◄ساختمان◄كه◄مجاور◄ساختمان◄است◄باید◄حتماً◄به◄آن◄توجه◄نمود.◄البته◄
معمولا◄مهندسان◄معمار◄به◄این◄مساله◄در◄ستون◄گذاری◄دقت◄می◄كنند◄ولی◄در◄صورت◄عدم◄رعایت◄این◄مساله◄

توسط◄مهندس◄معمار،◄حتماً◄باید◄در◄ستون◄گذاری◄اصلاح◄لازم◄توسط◄مهندس◄سازه◄صورت◄گیرد.

انتخاب محل های مناسب جهت قرارگیری بادبندها

این◄مساله◄فقط◄برای◄حالتی◄است◄كه◄حداقل◄در◄یكی◄از◄دو◄جهت◄اصلی◄از◄سیستم◄مهار◄بندی◄شده◄استفاده◄كرده◄
باشیم◄و◄در◄صورت◄این◄كه◄سازه◄ما◄فاقد◄مهاربند◄باشد◄این◄نكات◄قابل◄استفاده◄نیست.

بنابراین در انتخاب محل های مناسب برای بادبند ها می توان به صورت خلاصه به نکات زیر اشاره نمود: �
1-◄حتی◄الامكان◄به◄گونه◄ای◄بادبند◄گذاری◄كنیم◄كه◄متقارن◄باشد◄و◄فاصله◄بین◄مركز◄جرم◄و◄مركز◄سختی◄اندک◄باشد.
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2-◄دهانه◄های◄بزرگتر◄نسبت◄به◄دهانه◄های◄كوچكتر◄جهت◄قرارگیری◄بادبند◄در◄اولویت◄هستند.◄این◄مساله◄به◄
خاطر◄كنترل◄نیروی◄محوری◄منتقل◄شده◄به◄ستون◄های◄متصل◄به◄بادبند◄و◄همچنین◄كاهش◄آپ◄لیفت◄در◄صفحه◄

ستون◄و◄پی◄است.
3-◄در◄یک◄قاب◄خاص◄ترجیحاً◄در◄دهانه◄های◄متوالی◄بادبند◄گذاری◄نمایید.◄این◄مساله◄نسبت◄به◄بادبندگذاری◄در◄

دودهانه◄غیر◄مجاور◄در◄یک◄قاب◄در◄اولویت◄است
  بادبندگذاری در دهانه های مجاور باعث کاهش سایز ستون وسط بین دو دهانه می شود.در حالی که اگر دو دهانه 
غیر مجاور بادبندگذاری شوند4ستون متصل به بادبند خواهیم داشت که هر4ستون به همراه صفحه ستون و پی زیر آنها 

دارای سایز بالایی خواهند بود.
4-◄جهت◄اقتصادی◄شدن◄طرح◄بهتر◄است◄در◄طبقات◄بالا◄از◄تعداد◄دهانه◄های◄كمتر◄جهت◄بادبندگذاری◄استفاده◄
نموده◄و◄در◄طبقات◄پایین◄این◄تعداد◄دهانه◄ها◄را◄به◄تدریج◄اضافه◄كرد.◄حتی◄بهتر◄است◄بدون◄جابه◄جایی◄صفحه◄

بادبند،◄دهانه◄بادبندی◄شده◄را◄جابه◄جا◄كرد◄وبه◄دهانه◄مجاور◄در◄طبقه◄پایین◄منتقل◄نمود.
5-◄تعداد◄كل◄دهانه◄های◄بادبندی◄باید◄كه◄با◄یک◄فرایند◄سعی◄و◄خطا◄به◄گونه◄ایی◄به◄دست◄آید◄كه◄از◄لحاظ◄
اقتصادی◄سازه◄بهینه◄گردد◄و◄البته◄از◄نظر◄اجرایی◄هم◄قابلیت◄اجرا◄داشته◄باشد.◄اما◄به◄هر◄حال◄توصیه◄می◄شود◄كه◄

در◄هر◄جهت◄حداقل◄دو◄دهانه◄به◄صورت◄متقارن◄وجود◄داشته◄باشد.
6-◄باید◄توجه◄كرد◄كه◄به◄عنوان◄بادبند◄هم◄محور،◄تنها◄از◄انواع◄بادبندهای◄قطری،◄ضربدری،◄7،◄8◄)موسوم◄به◄

شورون(◄مجاز◄به◄استفاده◄هستیم
  به خاطر ضوابط سختگیرانه مبحث دهم در مورد بادبندهای 7و8پیشنهاد می گردد که تا جایی که ممکن است از 
این بادبندها نیز کمتر استفاده گردد. و استفاده از بادبندهای ضربدری و قطری)به خصوص ضربدری(دارای اولویت می باشند.

  بادبندهایی◄به◄شكل◄خاص◄مثل◄بادبند◄Y شكل◄)موسوم◄به◄پرده◄ای(◄مورد◄قبول◄مبحث دهم نمی باشد. در 
صورت استفاده از بادبند قطری بهتر است در هر قاب در هر طبقه حداقل دو بادبند قطری استفاده شود و جهت استقرار آنها 
مخالف یکدیگر انتخاب شود، به طوری که برخی از آنها تحت کشش و همزمان برخی دیگر فشاری باشند. برای بادبندها با 
حد شکل پذیری ویژه این مساله حالت اجبار دارد. در این حالت این نحوه استقرار باید به گونه ای باشد که در هر قاب سهم 

نیروی زلزله ای که به آن قاب می رسد حداقل 30 و حداکثر 70 درصد بین بادبندهای کششی و فشاری تقسیم شود.
7-◄در◄مورد◄بادبندهای◄واگرا◄باید◄از◄اشكال◄مجاز◄معرفی◄شده◄در◄بخش◄۱۰-3◄مبحث◄دهم◄استفاده◄نمود.◄طول◄

قطعه◄رابط◄در◄این◄بادبندها◄در◄حدود◄2۰◄درصد◄دهانه◄توصیه◄شده◄است.
  کافی بودن تعداد مهاربندی ها و متقارن بودن آنها به تنهایی نمی تواند برای ایستایی سازه کافی باشد. مساله بعدی 
مهم محل قرارگیری دهانه های مهاربندی است. مهاربندی به صورت خطی، در دیوارهای اطراف و یا داخلی، ویا به صورت 
هسته مرکزی در اطراف راه پله و یا آسانسور به شکل L ,U ویا □ درنظرگرفته می شود. حتی با وجود صلبیت سقف، باید که 
مهاربندی ها در کل پلان گسترده و پخش گردد. تمرکز بیش از حد مهاربندی ها در هسته مرکزی در ساختمان های باریک 
و دراز بدون در نظر گرفتن مهاربندی در ضلع های کناری، موجب دوران ضلع های اطراف ساختمان و پیچش دو طرفه در 

ساختمان خواهد شد. نصب مهاربندی ها فقط در دیوارهای دو طرف نیز مشکل مشابه ایجاد می کند.
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محاسبه سرانگشتی تعداد دهانه های مهاربندی برای مهاربند ضربدری         

تعداد کل دهانه های بادبند 
در دو محور

تعداد دهانه بادبند
در محور عرضی

تعداددهانه بادبند
در محورطولی

مساحت زیر بنای 
ساخت ساختمان

100 مترمربع2 دهانه 2 دهانه 4 دهانه
422150
422200
422250
844300
844350
844400
844450
1266500
1266550
1266600
1266650
1688700
1688750
1688800
1688850
201010900
201010950
2010101000
2412121100

یک◄ساختمان8۰۰◄متری◄با◄8◄دهانه◄بادبندی◄در◄هر◄دو◄جهت
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EBF محاسبه سرانگشتی تعداد دهانه های مهاربندی برای مهاربندهای باز

تعداد کل دهانه های
بادبند در دو محور

تعداد دهانه بادبند
در محور عرضی

تعداددهانه بادبند
در محورطولی

مساحت زیر بنای
ساخت ساختمان

100 مترمربع2 دهانه 2 دهانه 4 دهانه
422150
844200
844250
844300
1266350
1266400
1688450
1688500
201010550
201010600
201010650
241212700
241212750
241212800
281414850
281414900
281414950
3216161000
3216161100

EBF نکات سرانگشتی مهم در ارتباط با مهاربندهای باز

1- تركیب◄در◄پلان:◄اگر◄در◄یک◄دهانه◄از◄این◄نوع◄مهاربند◄استفاده◄نمودید◄حتماً◄در◄دهانه◄روبروی◄آن◄نیز◄باید◄از◄همین◄
سیستم◄استفاده◄كنید◄و◄نباید◄در◄دهانه◄روبه◄رو◄از◄سیستم◄مهاربند◄هم◄محور◄استفاده◄گردد.

2-◄تركیب◄در◄ارتفاع:◄اگر◄در◄یک◄طبقه،◄فرضاً◄طبقه◄اول◄بنا◄به◄ملاحظات◄معماری◄از◄بادبند◄خارج◄از◄محور◄استفاده◄
نمودید◄حتما◄در◄طبقات◄بالاتر◄نیز◄باید◄از◄همین◄سیستم◄مهاربندی◄استفاده◄گردد.

3-◄برای◄بادبندهای◄برون◄محور◄بالاتر◄از◄5◄طبقه◄می◄توان◄طبقه◄آخر◄را◄به◄صورت◄هم◄محور◄و◄بدون◄تیرچه◄ارتباطی◄
طراحی◄نمود.

4-◄تیر◄پیوند◄باید◄تمامی◄شرایط◄مقطع◄فشرده◄را◄دارا◄باشد.◄به◄این◄ترتیب◄در◄صورت◄عدم◄استفاده◄از◄مقاطع◄نورد◄شده◄
و◄استفاده◄از◄مقاطع◄ساخته◄شده◄)تیرورق(◄باید◄محدودیت◄های◄مقطع◄فشرده◄در◄آن◄رعایت◄گردد◄و◄مخصوصا◄اتصال◄

بال◄و◄جان◄تیر◄ورق◄)حداقل◄در◄قسمت◄تیر◄پیوند(◄باید◄با◄جوش◄پیوسته◄)ونه◄جوش◄منقطع(◄انجام◄گیرد.
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5-◄مطابق◄آیین◄نامه◄جان◄قسمت◄تیر◄پیوند◄باید◄از◄یک◄ورق◄تک◄بدون◄هر◄گونه◄ورق◄مضاعف◄كننده◄تشكیل◄یابد◄و◄
هیچ◄گونه◄بازشویی◄نباید◄در◄جان◄قطعه◄رابط◄تعبیه◄شود.

  استفاده از مقاطع دوبل )به علت وجود بیش از یک جان( و مقاطع زنبوری )به علت وجود سوراخ در جان( برای 
تیر پیوند از نظر آیین نامه کاملا مردود است.

6-◄مطابق◄آیین◄نامه◄در◄انتهای◄تیر◄پیوند◄كه◄عضو◄قطری◄به◄آن◄متصل◄است،◄باید◄سخت◄كننده◄جان◄در◄تمام◄ارتفاع◄
در◄دوطرف◄قرار◄داده◄شود.

7-◄طراحی◄بادبند:◄مشابه◄سیستم◄هم◄محور◄است◄با◄این◄تفاوت◄كه◄طبق◄آیین◄نامه◄)هر◄بادبند◄باید◄دارای◄مقاوت◄
فشاری◄۱/5◄برابر◄نیروی◄محوری◄نظیر◄مقاومت◄خمشی◄تیر◄پیوند◄باشد(◄و◄رعایت◄این◄بند◄باعث◄بالا◄رفتن◄سطح◄مقطع◄

بادبند◄تا◄حدود◄5۰◄درصد◄نسبت◄به◄طراحی◄حالت◄معمولی◄در◄این◄سیستم◄می◄گردد.
8-◄چون◄در◄این◄نوع◄بادبند◄زاویه◄مهاربندها◄با◄افق◄بیشتر◄از◄سیستم◄هم◄محور◄می◄باشد،◄بنابراین◄نسبت◄به◄سیستم◄

هم◄محور◄نیروی◄محوری◄بیشتری◄در◄بادبند◄ایجاد◄می◄شود.
9-◄بهتر◄است◄كه◄در◄دهانه◄ایی◄كه◄در◄آن◄بادبند◄واگرا◄قرار◄گرفته◄است،◄تیر◄اصلی◄)پل(◄قرار◄نگیرد◄و◄این◄دهانه◄به◄

صورت◄تیر◄فرعی◄عمل◄كند◄)البته◄در◄صورت◄امكان(
  استفاده صحیح از این نوع سیستم باعث شکل پذیری بیشتر سازه و کاهش برش پایه زلزله می گردد.

10-◄طراحی◄تیر◄در◄دهانه◄بادبندی:◄در◄سیستم◄مهاربندی◄هم◄محور◄طراحی◄تیرها◄در◄دهانه◄بادبندی◄مانند◄دیگر◄
تیرهای◄معمولی◄و◄تحت◄بار◄ثقلی◄انجام◄می◄پذیرد◄و◄در◄تركیب◄بار◄زلزله◄نیروی◄قابل◄توجهی◄در◄این◄تیرها◄ایجاد◄
نمی◄شود،◄اما◄در◄سیستم◄برون◄محور◄علاوه◄بر◄برش◄و◄لنگرهای◄بارهای◄ثقلی،◄در◄تركیب◄بار◄زلزله◄و◄در◄اثر◄نیروهای◄
محوری◄ایجاد◄شده◄در◄بادبندها،◄یک◄سری◄لنگر◄و◄برش◄اضافه◄ایی◄در◄این◄تیرها◄ایجاد◄می◄شود◄و◄باعث◄بحرانی◄شدن◄

تركیب◄بار◄زلزله◄برای◄طراحی◄این◄تیرها◄می◄شود.
  محل بحرانی در این تیرها محل اتصال بادبند به تیر می باشد و در این محل احتیاج به ورق تقویتی بال بالا و 

پایین می باشد.
EBF جدول محاسبه سریع اندازه تیر پیوند در بادبندهای باز

طول دهانه بادبندطول تیر پیوندطول دهانه بادبندطول تیر پیوند
3 متر60 سانتیمتر5 متر1 متر

703/50 سانت1/105/50 متر
804 سانت1/206 متر
904/50 سانت1/306/50 متر

انتخاب مکان مناسب جهت قرارگیری دیوارهای برشی

این قسمت نیز تقریبا مشابه بادبند گذاری و انتخاب محل مناسب برای مهاربندها می باشد یعنی به  �
طور خلاصه:

1-◄قرارگیری◄دیوار◄برشی◄در◄دهانه◄های◄بلند◄نسبت◄به◄دهانه◄های◄كوتاه◄ارجح◄تر◄می◄باشد.
2-◄قرارگیری◄دیوار◄برشی◄در◄دهانه◄های◄متوالی◄بهتر◄می◄باشد.

3-◄طرز◄انتخاب◄محل◄های◄دیوار◄برشی◄بهتر◄است◄به◄گونه◄ای◄باشد◄كه◄سازه◄منظم◄باشد◄و◄بین◄مركز◄جرم◄و◄
سختی◄فاصله◄نباشد.

4-◄بهتر◄است◄تعداد◄دهانه◄های◄دیوار◄برشی◄از◄طبقات◄بالا◄به◄پایین◄به◄تدریج◄اضافه◄گردد.
5-◄بهتراست◄دیوارهای◄برشی◄بین◄ستون◄ها◄قرار◄گیرند،◄هر◄چند◄منعی◄برای◄این◄موضوع◄وجود◄ندارد.
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مثلاً◄در◄دوشكل◄زیر:

چیدمان◄دیوارهای◄برشی◄در◄شكل◄زیرین◄به◄سبب◄نزدیک◄بودن◄مركز◄سختی◄و◄مركز◄جرم◄و◄مقاوت◄پیچشی◄بالا◄
مناسب◄تر◄از◄چیدمان◄دیوارهای◄برشی◄در◄شكل◄بالا◄است.

نحوه محاسبه طول مورد نیازدیوار برشی در ساختمان

یكی◄از◄مسایل◄و◄الزاماتی◄كه◄برخی◄از◄طراحان◄سازه◄های◄بتن◄آرمه◄نسبت◄به◄آن◄بی◄توجه◄هستند،◄محاسبه◄و◄تقریب◄
اولیه◄طول◄مورد◄نیاز◄برای◄دیوار◄برشی◄در◄ساختمان◄است.

به◄عبارتی◄طراح◄سازه◄باید◄بتواند◄قبل◄از◄تحلیل◄سازه◄مقدار◄طول◄مورد◄نیاز◄دیوار◄برشی◄در◄هر◄جهت◄از◄محورهای◄
اصلی◄ساختمان◄)x یا◄y(◄را◄محاسبه◄نماید◄و◄در◄هر◄جهت◄این◄مقدار◄طول◄دیوار◄را◄در◄جای◄مناسب◄جانمایی◄كند.

معمولا◄برخی◄از◄طراحان،◄مخصوصا◄مهندسان◄جوان◄فقط◄به◄ضوابط◄و◄محدودیت◄های◄جانمایی◄دیوار◄برشی◄در◄پلان◄
معماری◄توجه◄دارند◄و◄كمتر◄طراحی◄است◄كه◄برای◄برآورد◄طول◄مورد◄نیاز◄برای◄دیوار◄برشی،محاسباتی◄را◄انجام◄دهد◄

و◄اكثرا◄در◄جهت◄مورد◄نیاز◄بین◄دهانه◄از◄قاب◄)كه◄معمولا◄بزرگترین◄دهانه◄است(،◄دیوار◄را◄جانمایی◄می◄كنند.
یكی◄از◄الزاماتی◄كه◄در◄طراحی◄بهینه◄مورد◄توجه◄قرار◄می◄گیرد،◄تقریب◄و◄برآورد◄اولیه◄طول◄مورد◄نیاز◄برای◄دیوار◄

برشی◄است.
تقریب◄و◄برآورد◄اولیه◄طول◄لازم◄برای◄دیوار◄در◄سیستم◄های◄دوگانه◄باعث◄می◄شود◄كه◄قاب◄های◄ساختمان◄برای◄%25◄

و◄دیوارها◄برای◄75%◄باربری◄◄جانبی◄طرح◄شوند.
به◄طوری◄كه◄محاسبه◄كردن◄اولیه◄طول◄لازم◄برای◄دیوار◄برشی،◄طراح◄را◄به◄سوی◄یک◄طرح◄بهینه◄هدایت◄خواهد◄كرد.

در◄ادامه◄جدول◄محاسبه◄سرانگشتی◄طول◄مورد◄نیاز◄دیوار◄برشی◄ارائه◄خواهد◄شد.
جدول سرانگشتی محاسبه طول مورد نیاز دیوار برشی

حداقل طول 
دیوار برشی

ضخامت 
دیوار برشی

fyfc ضریب
تعداد شتاب زلزلهاهمیت 

طبقات
متراژ 

ساختمان
50cm30cm400MPa25MPa10/35100متر مربع1طبقه
75cm30cm400MPa25MPa10/351150
1m30cm400MPa25MPa10/351200

1/25m30cm400MPa25MPa10/351250
1/50m30cm400MPa25MPa10/351300
1/75m30cm400MPa25MPa10/351350
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حداقل طول 
دیوار برشی

ضخامت 
دیوار برشی

fyfc ضریب
تعداد شتاب زلزلهاهمیت 

طبقات
متراژ 

ساختمان
2m30cm400MPa25MPa10/351400
1m30cm400MPa25MPa10/352100

1/5m30cm400MPa25MPa10/352150
2m30cm400MPa25MPa10/352200

2/5m30cm400MPa25MPa10/352250
3m30cm400MPa25MPa10/352300

3/5m30cm400MPa25MPa10/352350
4m30cm400MPa25MPa10/352400

1/5m30cm400MPa25MPa10/353100
2/25m30cm400MPa25MPa10/353150

3m30cm400MPa25MPa10/353200
3/75m30cm400MPa25MPa10/353250
4/5m30cm400MPa25MPa10/353300
5/25m30cm400MPa25MPa10/353350

6m30cm400MPa25MPa10/353400
2m30cm400MPa25MPa10/354100
3m30cm400MPa25MPa10/354150
4m30cm400MPa25MPa10/354200
5m30cm400MPa25MPa10/354250
6m30cm400MPa25MPa10/354300
7m30cm400MPa25MPa10/354350
8m30cm400MPa25MPa10/354400

2/5m30cm400MPa25MPa10/355100
3/75m30cm400MPa25MPa10/355150

5m30cm400MPa25MPa10/355200
6/25m30cm400MPa25MPa10/355250
7/5m30cm400MPa25MPa10/355300
8/75m30cm400MPa25MPa10/355350
10m30cm400MPa25MPa10/355400
6m30cm400MPa25MPa10/356200

7/5m30cm400MPa25MPa10/356250
9m30cm400MPa25MPa10/356300

10/5m30cm400MPa25MPa10/356350
12m30cm400MPa25MPa10/356400
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حداقل طول 
دیوار برشی

ضخامت 
دیوار برشی

fyfc ضریب
تعداد شتاب زلزلهاهمیت 

طبقات
متراژ 

ساختمان
7m30cm400MPa25MPa10/357200

8/75m30cm400MPa25MPa10/357250
10/5m30cm400MPa25MPa10/357300
12/25m30cm400MPa25MPa10/357350

14m30cm400MPa25MPa10/357400
8m30cm400MPa25MPa10/358200
10m30cm400MPa25MPa10/358250
12m30cm400MPa25MPa10/358300
14m30cm400MPa25MPa10/358350
16m30cm400MPa25MPa10/358400

درانتها◄باید◄گفت◄مقدار◄طولی◄كه◄از◄جداول◄بالا◄به◄دست◄می◄آید◄حداقل◄طول◄مورد◄نیاز◄برای◄دیوارهای◄برشی◄است◄
باید◄در◄نظر◄داشت◄كه◄در◄یک◄ساختمان◄بتنی◄اگر◄ارتفاع◄دیوار◄برشی◄3◄متر◄در◄نظر◄گرفته◄شود◄هر◄3متر◄طول◄دیوار◄

برشی◄عملاً◄معادل◄یک◄دهانه◄مهاربند◄فلزی◄در◄نظر◄گرفته◄می◄شود.
فرضا◄اگر◄در◄یک◄ساختمان◄3۰۰متری◄مسكونی4طبقه◄در◄منطقه◄لرزه◄خیزی◄بالا◄طبق◄جدول◄عدد◄6متر◄به◄دست◄

آید◄كافی◄است◄در◄هر◄طبقه◄مقدار◄۱/5◄الی2متر◄دیوار◄برشی◄در◄دوجهت◄ساختمان◄جانمایی◄گردد.
  افزایش◄آرماتور◄افقی◄در◄دیوار◄برشی◄بر◄طول◄دیوار◄برشی◄تاثیر◄كاملا◄قابل◄توجهی◄دارد،◄به◄گونه◄ای◄
كه◄با◄5۰درصد◄افزایش◄در◄آرماتور◄افقی◄نسبت◄به◄آرماتور◄حداقل◄آیین◄نامه◄ای،◄طول◄دیوار◄برشی◄لازم◄به◄چیزی◄در◄

حدود7۰درصد◄مقدار◄لازم◄در◄جداول◄داده◄شده◄می◄رسد.
  چنان◄چه◄به◄دلیل◄طرح◄معماری◄خاص◄ساختمان◄نتوانستید◄این◄مقدار◄از◄دیوار◄برشی◄را◄در◄یک◄یا◄هر◄
دوجهت◄تامین◄نمایید،نگران◄نباشید◄كه◄ساختمان◄مورد◄طراحی◄شما◄قادر◄به◄تحمل◄برش◄حاصل◄از◄بار◄جانبی◄و◄زلزله◄
نیست.◄بلكه◄سهم◄دیوار◄برشی◄ساختمان◄مورد◄طراحی◄شما◄از◄برش◄پایه◄كمتر◄شده◄و◄سهم◄قاب◄ها◄بیشتر◄می◄گردد◄و◄
در◄نتیجه◄مقطع◄قاب◄ها◄بزرگتر◄به◄دست◄می◄آیند.◄یعنی◄سهم◄قاب◄های◄ساختمان◄مورد◄طراحی◄شما◄در◄باربری◄جانبی◄

بیشتر◄از◄25درصد◄و◄سهم◄دیوارها◄كمتر◄از◄75درصد◄خواهد◄شد.

نکات سرانگشتی و سریع تیرریزی

بعد◄از◄آكس◄بندی◄و◄تعیین◄محل◄ستون◄ها◄و◄بادبندها◄یا◄دیوارهای◄برشی)در◄صورت◄وجود(◄به◄مرحله◄تیرریزی◄سازه◄
می◄رسیم.◄البته◄قبل◄از◄انجام◄این◄كار◄بهتر◄است◄مطمئن◄شویم◄كه◄هیچ◄كدام◄از◄ستون◄ها◄در◄مكان◄نامناسب◄از◄لحاظ◄

معماری◄كه◄باعث◄اخلال◄در◄نقشه◄معماری◄می◄گردد◄را◄كاملا◄كنترل◄نماییم.
در انجام مرحله تیرریزی به نکات زیر باید توجه نمود: �

1-◄به◄هر◄ستون◄حداقل◄دو◄تیر◄در◄دو◄راستای◄متعامد◄یا◄تقریبا◄متعامد◄متصل◄نمایید.
2-◄دور◄داكت◄های◄مربوط◄به◄نورگیر◄و◄آسانسور◄حتما◄باید◄تیرریزی◄انجام◄شود.◄اگر◄اتصال◄تیر◄به◄ستون◄در◄این◄
قسمت◄ها◄امكان◄پذیر◄نبود،◄باید◄این◄تیر◄ها◄را◄به◄پل◄ها◄اتصال◄داد.◄به◄هر◄حال◄در◄تمامی◄لبه◄های◄داكت◄ها◄باید◄تیر◄
وجود◄داشته◄باشد.◄البته◄برای◄داكت◄های◄كوچک◄تاسیساتی◄)با◄ابعادی◄كمتر◄از5۰◄سانتی◄متر(◄نیازی◄به◄تیرریزی◄

نیست.
3-◄در◄قسمت◄های◄طره◄بهتر◄است◄در◄صورت◄امكان◄و◄عدم◄مشكل◄در◄معماری◄از◄دستک◄استفاده◄نماییم



19 فصل اول: روش سرانگشتی و سریع ترسیم نقشه های سازه      

4-◄استفاده◄از◄تیرها◄به◄صورت◄خورجینی◄چند◄سالی◄است◄كه◄رایج◄نمی◄باشد.
5-◄به◄تیر◄ریزی◄راه◄پله◄باید◄دقت◄كافی◄داشته◄باشید.◄قبل◄از◄تیرریزی◄این◄قسمت◄باید◄به◄نقشه◄های◄معماری◄

دقت◄كافی◄نمود◄و◄جهت◄حركت◄در◄پله◄و◄موقعیت◄پاگرد◄را◄مشخص◄نمود.

در◄سازه◄های◄دو◄طرف◄خمشی،◄محور◄قوی◄ستون◄ها◄مانند◄شكل◄در◄امتداد◄بعد◄بزرگتر◄قرار◄گیرد.

در◄سازه◄های◄یک◄امتداد◄مهاربندی◄و◄یک◄امتداد◄خمشی◄مانند◄شكل◄بالا،محورقوی◄ستون◄ها◄عمود◄بر◄قاب◄
خمشی◄قرار◄گیرد.

تعیین جهت تیرریزی در سازه

در◄مورد◄سقف◄هایی◄كه◄در◄آنها◄جهت◄تیرریزی◄مهم◄می◄باشد◄مانند◄سقف◄های◄كرومیت،تیرچه◄بلوک◄وكامپوزیت،تعیین◄
جهت◄تیرریزی◄المان◄مهمی◄تلقی◄می◄گردد.◄عوامل◄مختلفی◄در◄این◄امر◄تاثیر◄گذارند.◄

اما به عنوان تجربه می توان از عوامل زیر کمك گرفته شود: �
1-ترجیحا◄از◄تیر◄ریزی◄شطرنجی◄استفاده◄كنید.◄یعنی◄هر◄پانل◄نسبت◄به◄پانل◄مجاور◄خود◄دارای◄جهت◄تیرریزی◄

متفاوتی◄باشد
  بهتر است که بارها بین تیرهای مختلف پخش شود و تمام بار بر روی تیرهای خاصی قرار نگیرد.

2-◄در◄سازه◄های◄كه◄یک◄جهت◄آن◄قاب◄خمشی◄و◄سمت◄دیگر◄آن◄قاب◄مفصلی◄است◄)در◄سازه◄های◄فولادی(
بهتر◄است◄جهت◄كنترل◄ارتفاع◄تیرهای◄جهت◄خمشی◄و◄جلوگیری◄از◄افزایش◄سایز◄این◄تیرها◄كه◄ممكن◄است◄
در◄معماری◄ساختمان◄ایجاد◄مزاحمت◄كند،◄جهت◄تیرریزی◄به◄گونه◄ای◄انتخاب◄گردد◄كه◄بارها◄به◄تیر◄های◄جهت◄
مفصلی◄منتقل◄شود،◄اما◄اگر◄از◄لحاظ◄ارتفاع◄سقف◄و◄تیرها◄مشكلی◄نداشته◄باشیم◄همچنان◄كه◄در◄محاسبات◄
سرانگشتی◄نسخه◄اول◄گفته◄شد◄بهتر◄آن◄است◄كه◄جهت◄تیر◄ریزی◄به◄گونه◄ای◄باشد◄كه◄بارها◄به◄تیرهای◄گیردار◄

)سمت◄خمشی(◄منتقل◄شود.
3-◄در◄صورت◄استفاده◄سقف◄تیرچه◄بلوک◄یا◄تیرچه◄كرومیت◄در◄دهانه◄های◄بلندتر◄از◄7◄متر◄ترجیحاً◄و◄بلندتر◄از◄

8◄متر◄اجباراً◄◄از◄اجرای◄تیرچه◄در◄جهت◄بلند◄خودداری◄گردد.
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مهـــم در طــراحی ســازه ها

1-◄فاصله◄محور◄به◄محور◄میلگردهای◄شالوده◄حداقل◄۱۰۰◄میلی◄متر◄و◄حداكثر35۰◄میلی◄متر◄رعایت◄شود.◄همچنین◄
در◄شالوده◄های◄نواری◄حداقل◄درصدآرماتور◄كششی۰/25درصد◄)برای◄آرماتور◄محاسباتی(◄یا◄۰/۱5درصد◄)برای◄حالتی◄

كه◄آرماتور◄موجود◄بیش◄از4/3آرماتور◄محاسباتی◄باشد(◄رعایت◄گردد.◄
2-◄جهت◄اجرای◄قاب◄فلزی◄آسانسور◄در◄سازه◄های◄بتنی،◄ورق◄های◄مدفون◄در◄بتن◄در◄چهار◄گوشه◄كف◄چاله◄آسانسور◄

و◄پیرامون◄بازشوی◄آسانسور◄پیش◄بینی◄گردد.◄
3-◄هماهنگی◄نقشه◄های◄سازه◄با◄معماری◄با◄دقت◄كنترل◄گردد◄این◄هماهنگی◄شامل:◄الف-◄ترازهای◄طبقات، ب-◄
محل◄بازشوها◄و◄نورگیرها، ج-◄عرض◄درز◄انقطاع،◄شكل،◄ابعاد◄و◄تراز◄خرپشته◄و◄اتاق◄كنترل◄آسانسور، د-◄محل◄و◄نحوه◄
ارتباط◄پله◄ها◄و◄رامپ◄پاركینگ◄ها◄در◄نقشه◄های◄سازه◄و◄فایل◄های◄مدل◄كامپیوتری◄سازه◄و◄معماری◄باید◄هماهنگ◄باشد
4-◄درصورتی◄كه◄ارتفاع◄خاک◄پشت◄دیوار◄زیرزمین◄بیش◄از3◄متر◄باشد،◄باید◄از◄دیوار◄حائل◄بتنی◄برای◄تحمل◄فشار◄

خاک◄استفاده◄شود.◄برای◄ارتفاع◄كمتر◄از◄3◄متر،◄می◄توان◄از◄دیوار◄آجری35◄سانتی◄متری◄استفاده◄نمود.◄
  در صورتی که ساختمان دارای بیش از یک طبقه زیرزمین باشد دیوار آجری35 سانتی متری فقط در زیر زمین 

نخست مجاز است و در طبقات زیرین آن باید از دیوار بتنی مناسب استفاده شود. 
5-◄در◄سازه◄های◄با◄سیستم◄باربر◄جانبی◄قاب◄خمشی◄برای◄آن◄كه◄جداگرهای◄میان◄قاب◄مانعی◄برای◄حركت◄قاب◄ها◄

ایجاد◄نكنند،◄باید◄به◄صورت◄شكل◄زیر◄اجرا◄گردد:

6-◄برای◄دقت◄بیشتر◄و◄انجام◄پیش◄بینی◄های◄لازم◄در◄تیر◄ریزی◄سقف◄ها،◄پس◄از◄نهایی◄شدن◄بازشوهای◄مربوط◄به◄برق◄
و◄تاسیسات،◄این◄بازشوها◄بر◄روی◄نقشه◄سازه◄نشان◄داده◄شود.◄

7-◄برای◄اتاق◄كنترل◄آسانسور◄در◄تراز◄بالای◄بام،◄فضای◄كافی◄در◄نقشه◄های◄سازه◄)كه◄باید◄در◄نقشه◄معماری◄نیز◄
پیش◄بینی◄شده◄باشد(◄در◄نظر◄گرفته◄شده◄و◄جزئیات◄اجرای◄سقف◄و◄ستون◄های◄مربوطه◄ارائه◄گردد.◄

8-◄از◄آن◄جا◄كه◄دیوارهای◄بین◄واحدهای◄مستقل◄)مانند◄دیوار◄بین◄آپارتمان◄های◄مسكونی◄یا◄واحدهای◄تجاری،◄
اداری◄مستقل◄و◄غیره(◄در◄هر◄ساختمان◄باید◄دارای◄مقاومت◄در◄برابر◄آتش◄باشند،◄در◄این◄محل◄ها◄باید◄بلوک◄های◄پلی◄


